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ABSTRACT. El Coraje shallow lake is an arheic and semi permanent environment, located
in SE of the Province of Buenos Aires, mainly dedicated to sport fishing. Precipitation cycles,
alternating above and bellow the average, cause frequent changes in its area, currently highly
reduced. The aim of this paper is to characterize the fish community of El Coraje shallow
lake, and to determine the possible causes and consequences of the massive mortality inferred.
A limnological and ichtiological sampling was made during April 2006, when the drought
was extreme. Chemical analyses evidence ion concentration, including nutrients (total
phosphorous = 1,454 ppm). Turbidity was high (Secchi disk = 14 - 18 cm) as well as chloro-
phyll-a (318 mg/m3). A bloom of Nodularia was observed, responsible for a scent similar to
gamexane. Macrozooplanckton was abundant. The operations with trawl net became difficult
due to the excess of accumulated sediment. Using the gill net, only pejerrey (Odontesthes
bonariensis) could be found, and in a bad sanitary state. However, the k factor and relative
weight didn’t show any link to recent affectations (except for a higher length). Specimens
presented haemorrhages in eyes and body. All of them had their eyes affected of diverse
way and degree, in some cases with total absence of the ocular globe. Metacercaries of
Trematode in high numerosity were observed in brain. Fins presented different morphologic
alterations, with loss of ratios, adjudged to bacterial diseases. A prevalence of Cestode and
Nematode in high density was observed in the digestive tube. Moreover, in average 76 % of
the tube was empty. Hence, there are many environmental variables (bacteria, ion
concentration, phytoplankton blooms, etc.) that add up to affect the fish community and
generate stress, causing fish mortality.
Keywords: pampasic shallow lake; fishes; sport fisheries; pejerrey.
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INTRODUCCIÓN
Una de las características de la región
pampeana son las variaciones de precipi-
taciones, que determinan ciclos húmedos
y secos con excesos o déficit de agua en los
balances hidrológicos (Ameghino, 1884);
ello provoca en los ecosistemas acuáticos
presentes grandes fluctuaciones de cau-
dal o superficie.
La laguna El Coraje (60º 00’ 59,7” long.
O. 38º 00’ 38,4” Lat. Sur, partido de
Gonzáles Chaves) es uno de los numero-
sos ambientes arreicos y semipermanente
de la Depresión de Laprida (Dangavs,
2005), con un registro oral de seca total
en la década de 1970. Según Toresani et
al., (1994), es una laguna permanente con
longitud máxima de 1400 m (registro 262
P). Desde 1980 conserva agua en su cu-
beta, con oscilaciones del área. El pejerrey
(Odontesthes bonariensis) colonizó natural-
mente el lugar; en su aprovechamiento es
factible reconocer 2 etapas, ya que la pes-
ca comercial fue reemplazada por la ins-
talación de una pesquería deportiva, al
igual que otros sitios (López et al., 2001).
La misma se restringe a la pesca desde la
costa, los fines de semana comprendidos
entre marzo y septiembre. La calidad de
las piezas obtenidas así como la cercanía
a la ciudad la posicionan como un sitio de
amplia concurrencia, razón por la cual fue
objeto de estudios en el pasado (Grosman,
1992). Asimismo fue incorporada en 2005
a la base de datos del proyecto SALGA
South American Lake Gradient Analysis
(http://www.dow.wau.nl/aew/SALGA/
default.htm).
A partir de 2002, la región Sudeste de
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la provincia de Buenos Aires presenta una
condición de seca de carácter regional
(Varela et al., 2002); ello ha provocado que
las lagunas se encuentren en marcada
reducción de su área; pese a la concen-
tración de precipitaciones en el verano, es
la estación en que se produce en forma
regular un balance hídrico negativo (Galin-
do et al., 2004).
Las lagunas poseen baja profundidad
media y pequeña superficie, por lo que cam-
bios en los niveles hídricos dado por llu-
vias, deberían generar importantes modifi-
caciones en las características ecológicas
de estos sistemas, afectando también a sus
pesquerías (Baigún y Delfino, 2003).
La retracción de superficie desencade-
na una serie de procesos ecológicos de
impacto en diferentes niveles del ambien-
te, afectando negativamente a la comuni-
dad de peces, siendo el mas común de los
resultados la mortandad masiva (De Kinke-
lin et al., 1991). Estos eventos pueden te-
ner asimismo un origen infecto-contagio-
so, fisiológico o del medio, en respuesta a
causas que pueden ser antrópicas o natu-
rales. Las mismas generan como efecto
principal, el estrés sobre los peces, el cual
puede ser definido como el conjunto de
respuestas compensatorias, fisiológicas y
conductuales que realiza un pez para
adaptarse a una nueva situación, tratan-
do de mantener su homeostasis (Snieszko,
1974; Billard et al., 1981). Si el o los fac-
tores generadores de estrés sobrepasan los
limites de ajuste del organismo, se genera
un costo biológico que se reflejará en alte-
raciones del crecimiento, reproducción,
aumento de la susceptibilidad a las enfer-
medades, así como su capacidad de res-
puesta a las mismas, o como peor situa-
ción, la muerte de los mismos.
Si bien la bibliografía ha tratado diver-
sos casos de mortandades masivas de pe-
ces en ambientes pampásicos (Freyre, 1967;
Colautti et al., 1998; Mancini et al., 2000;
Grosman y Sanzano, 2002; Freyre et al.,
2005, entre otros), no se corresponde con
la cantidad real de ocurrencia de estos su-
cesos.
La formación, persistencia y funciones
de las lagunas son controladas por los
procesos hidrológicos; estos son los mis-
mos que se producen fuera de estos am-
bientes, que colectivamente son referidos
al ciclo hidrológico (Dangavs, 2005). Gros-
man et al., (1996a) concluye que las va-
riaciones hidrológicas de las lagunas re-
presentan un factor importante para el
desarrollo de las pesquerías, planteando
la estrecha dependencia del aprovecha-
miento de los recursos pesqueros con la
hidrología regional (Baigún y Delfino,
2001).
El objetivo del trabajo es caracterizar la
ictiocenosis de la laguna El Coraje, consi-
derar diferentes variables de entorno de
interés y determinar las posibles causas y
consecuencias de la mortandad observa-
da. Ello posibilita ofrecer elementos de diag-
nóstico integral que contribuyan a la ges-
tión ambiental del ecosistema estudiado.
MATERIALES Y MÉTODOS
Los trabajos de campo fueron efectua-
dos entre el 17 - 19 de abril de 2006, con-
siderando aspectos abarcativos de compo-
nentes abióticos y diferentes comunida-
des acuáticas. Se midió turbidez (disco de
Secchi), pH, temperatura y conductividad.
Se extrajo una muestra de agua para de-
terminar la conformación química mayo-
ritaria, cuantificación de la clorofila-a y
fósforo total (PT) (APHA, 1995). En sedi-
mentos se midió PT, materia orgánica (MO)
y pH.
El fitoplancton fue muestreado utilizan-
do una red ad-hoc. La determinación se
realizó a nivel de grandes grupos algales;
se realizó un muestreo cuantitativo del
macrozooplancton considerando como tal
a los cladóceros, copépodos calanoideos y
ciclopoideos, para determinar la cantidad
de individuos/m3. Se filtraron 20 L de agua
(en 2 series de 10 L), fijando las muestras
con formol al 4% (Paggi y Paggi, 1995).
Los artes de pesca empleados fueron
una red de arrastre a la costa de 20 m de
longitud, de selectividad conocida, tirada
con sogas de 50 m, utilizada en 2 estacio-
nes; 2 baterías de enmalle diseñadas es-
pecialmente para pesca experimental con-
formadas por 8 paños de diferente distan-
cia entre nudos (15, 19, 21, 25, 30, 33, 38
y 40 mm den), calados al atardecer y reco-
gidos a la mañana siguiente. La captura
por unidad de esfuerzo (CPUE) de pejerrey
fue referida a 20 hs de captura/tren de
enmalle, que facilita la contrastación con
la base de datos de valores obtenidos en
otras lagunas con el mismo arte por parte
de los autores.
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Previa clasificación sistemática de los
peces capturados, la totalidad de los ejem-
plares fueron medidos en intervalos de 10
mm de longitud estándar (Lstd) y pesados
con precisión de 0,1 g. Se calculó la diver-
sidad mediante el índice de Shannon (H).
Al pejerrey se le tomaron las siguientes
medidas: longitud de la cabeza (Lc) y
estándar (Lstd) con precisión de 1 mm;
peso húmedo en g (P). A una submuestra
se les extrajeron escamas y el tracto di-
gestivo; los ejemplares fueron sexados,
considerando el peso de los ovarios para
obtener el índice gonadosomático (IGS)
para hembras.
Se determinó la distribución del factor
k contrastándola con los estándares es-
pecíficos (Freyre, 1976) y el peso relativo,
acorde a Colautti et al., (2003) como
indicadores de condición, así como la re-
lación entre la longitud y el peso.
Las escamas fueron limpiadas y mon-
tadas sobre portaobjetos. Se midió la dis-
tancia del foco a un vértice anterior (R),
estableciendo una relación lineal entre
esta medida y la longitud del pez: Lstd = a
+ bR. Se consideraron como marcas anua-
les de crecimiento la presencia de altera-
ciones o irregularidades en la disposición
de los circulii (Grosman, 1993), midiendo
sobre la recta imaginaria las marcas ob-
servadas. Se aplicó el método del retro-
cálculo para conocer los parámetros de
crecimiento de la ecuación de von Berta-
lanffy.
En los tractos digestivos de pejerrey
conservados en formol al 10 % se evaluó
el estado de repleción según 4 grados: va-
cío – semivacío – semilleno – lleno. Se de-
terminaron los diferentes componentes de
la dieta a nivel de grandes grupos biológi-
cos; se estableció una escala de abundan-
cia relativa (A): muy abundante, abundan-
te, común, escasa, muy escasa y ausente,
cuantificando de 5 a 0 respectivamente
para el posterior tratamiento estadístico
(Grosman et al., 1996). Se halló la frecuen-
cia porcentual de aparición (F); la diversi-
dad de la dieta se obtuvo mediante el ín-
dice de diversidad de Shannon (H), apli-
cado sobre la variable A. Con estos tres
parámetros se estableció el Indice de
Categorización de Items (ICI = ((AxF)/H)0,5),
(Grosman, 1995) que diferencia compo-
nentes primarios, secundarios, terciarios
y ocasionales.
RESULTADOS
La laguna posee una superficie de 90
ha determinadas por información satelital
y GPS; en el perilago existen terrazas que
evidencian el retroceso de las aguas. En
el interior se desarrolla un juncal (Schoeno-
plectus californicus) con distribución rala
que permite la navegación en su interior.
En el recorrido habitual previo realizado
por la costa se observaron cadáveres de
pejerrey y coridora (Corydoras paleatus).
La máxima profundidad hallada fue de
80 cm, pero una amplia zona de la laguna
no sobrepasó los 15 cm; las aguas son
bicarbonatadas, cloruradas sódicas (Tabla
1); el pH alcalino (9,4); los sólidos disuel-
tos = 6558 ppm y la conductividad eléctri-
ca = 10222 µS/cm (expresada a 25°C); la
temperatura subsuperficial = 13º C y la
lectura de disco de Secchi varió entre 14 a
18 cm. La concentración de clorofila-a fue
muy elevada (318,3 mg/m3) al igual que el
PT en la columna de agua (1,454 ppm).
En sedimentos, MO = 8,43 %; PT = 16,78
ppm y pH = 9,33.
Las cianofitas fueron totalmente domi-
nantes en el fitoplancton, desarrollándo-
se una floración de Nodularia sp. La den-
sidad del macrozooplancton fue = 174900
ind/m3. La red de arrastre presentó baja
efectividad debido a los abundantes y blan-
dos sedimentos que dificultaron las ma-
niobras. Se recolectaron cadáveres de
coridoras. El pejerrey fue dominante en
las capturas (Tabla 2); la diversidad re-
sultó baja (H = 0,213).
La distribución de tallas de captura del
pejerrey es anómalo por la reducida pre-
sencia de ejemplares menores a 170 mm
de Lstd (Figura 1). El valor de CPUE fue =
10,503 kg/20 horas de tendido.
La relación largo-peso fue P = 1,276 x
10-5 Lstd 2,9910 (r2 = 0,991); la distribución
Ca++  Mg++ Na+ K+ NH4
+  NO3
– SO4
= CO3
= HCO3
- Cl-
23 46,4 2317,6 55,6 0,308 1,1 178,6 1028,5 2614,1 999,6
Tabla 1. Composición química mayoritaria expresada en ppm.
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Especie / arte A 1 A 2 E 1 E 2 Total
Odontesthes bonariensis 4 0 18 20 42
Astyanax sp. 1 0 0 0 1
Cheirodon interruptus 1 0 0 0 1
Total 6 0 18 20 44
Tabla 2. Capturas obtenidas con la red de arrastre a la
costa (A) y enmalle (E).
del factor k en función de la longitud es
considerada normal (Figura 2) con un de-
terioro de condiciones hacia las tallas su-
periores, al igual que el peso relativo (Fi-
gura 3) que acentúa esta situación (  =
93,35; DE = 7,65). El IGS de las hembras
fue = 1,27 (DE = 0,347).
La relación entre Lstd - R ajustó a una
recta (Lstd =  45,949 R – 6,8543; r2 = 92,89).
La presencia de falsas marcas de crecimien-
to, dificultó la realización de la lectura de
escamas e imposibilitó asignar edades.
Respecto a la sanidad del pejerrey, se
observaron alteraciones morfológicas de
diferente índole; en los ojos la prevalencia
fue del 100 %, afectados de diversas ma-
neras, desde hemorragias, cataratas, has-
ta pérdida del globo ocular. Los opérculos
se hallaban reducidos, no cubriendo la
totalidad de la cámara branquial. Las
Figura 2. Distribución del factor k del pejerrey en fun-
ción de la longitud. En línea continua el estándar especí-
fico y en línea punteada los desvíos.
Figura 1. Histograma de tallas de captura de pejerrey.
deshilachadas aletas presentaron diversos
grados de deterioro hasta un muñón en
reemplazo de la aleta caudal. En el 59 %
de los tractos digestivos se observaron
cestodes y anisákidos en altas densida-
des. En el escaso contenido alimenticio (el
76 % estaban vacíos y el 21 % semivacíos)
no se hallaron componentes de la dieta
principales (Tabla 3).
Figura 3. Distribución del peso relativo en pejerrey en
función de la longitud. En línea continua el valor de ópti-
mas condiciones y en línea punteada los desvíos.
Item ICI
Cladóceros S
Copépodos T
Ostrácodos T
Anfípodos T
Resto insectos T
Resto peces O
Algas O
Tabla 3. Ítems alimenticios hallados en tractos de pejerrey
y su valor en ICI (S = secundario; T = terciario y O =
ocasional).
DISCUSIÓN
La superficie del ambiente se ha redu-
cido notoriamente (proyecto SALGA = 120
ha) con bajas profundidades y sedimen-
tos acumulados, conservando una restrin-
gida fracción apta para la comunidad de
peces. Esta situación otorga un rol primor-
dial a los sedimentos en la dinámica del
sistema; la elevada materia orgánica y
nutrientes depositados ejerce un mecanis-
mo de retroalimentación positiva generan-
do incremento de la productividad prima-
ria, colmatación y consumo de oxígeno.
La alcalinidad es debida a los bicarbo-
natos; la condición del ambiente por su
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turbidez, concentración de clorofila-a y PT
es hipereutrófico; la salinidad es elevada
(mesohalina > 5g sal/L); estos aspectos se
consideran como producto de la concen-
tración dada por la reducción de volumen.
Estas características señalan la gran
dependencia e interrelación de las lagu-
nas con fenómenos hidrometeorológicos,
cuya variabilidad se traduce en inestabi-
lidad de los volúmenes retenidos. Según
Dangavs (2005) los sistemas semiperma-
nentes son más sensibles al régimen plu-
vial anual y se reducen durante sequías
prolongadas.
El fuerte olor semejante al «gamexane»
percibido en el ambiente se adjudica a la
floración de Nodularia sp., por ser un gé-
nero que potencialmente puede liberar
geosminas (Pizzolón, 1996). Una situación
semejante fue observada en una laguna
cercana en ocasión de mortandad de pe-
ces (Grosman y Sanzano, 2002).
El plancton tanto vegetal como animal
es muy abundante, acorde a la disponibi-
lidad de nutrientes y de alimento respec-
tivamente, descartando fenómenos de con-
trol o regulación por cascadas tróficas. En
el caso del zooplancton, podría vincularse
a la ausencia de pastoreo ejercida por pe-
ces. Si bien la dieta predilecta del pejerrey
es el macrozooplancton, la elevada propor-
ción de tractos vacíos y la baja relevancia
en la dieta de zooplanctontes, induce a
considerar como válida esta hipótesis.
La ictiocenosis se halla totalmente do-
minada por el pejerrey con abundancia
relativa media dada por la CPUE. La au-
sencia de juveniles de pejerrey afecta la
renovación del stock pesquero; podría ex-
plicarse a partir de mayor sensibilidad a
las condiciones de entorno, que genera-
rían mortalidad diferencial por tallas.
Los ítems constituyentes de la dieta así
como el estado de repleción plantean defi-
ciencias en la alimentación; las afectacio-
nes evidenciadas en los ojos coinciden con
la descripción de Semenas (1998) para
peces invadidos por diplostómidos. La ob-
servación de metacercarias en cerebro con-
firmó éste diagnóstico.
Las alteraciones en aletas concuerda
con García Romero (2001) adjudicadas a
Pseudomonas y Aeromonas, cuya virulen-
cia se demuestra en el momento que el
hospedador sufre un proceso de inmuno-
depresión (estrés). El mismo autor las con-
sidera como organismos oportunistas,
patógenos facultativos de orden secunda-
rio ya que se desarrollan concomitantemen-
te con otras afecciones bacterianas, para-
sitarias o fúngicas.
En el año 1992 (Grosman, 1992) la con-
dición física del pejerrey era normal, con
dieta basada en el zooplancton, pero con
alta prevalencia de parasitosis intestina-
les (50 %). Independientemente de las nu-
merosas generaciones y cambios del siste-
ma ocurridos entre uno y otro muestreo,
manifiesta un sitio propicio para el desa-
rrollo de teniasis y anisakiasis.
Si bien tanto el factor k como el peso
relativo manifiestan un entorno desven-
tajoso para las tallas mayores, su distri-
bución indica que las alteraciones profun-
das en el ecosistema que han afectado
drásticamente la salud de los peces son
de índole reciente. Estos indicadores no
son de carácter instantáneo y expresan
situaciones de entorno del pasado. Ello
coincide con lo expresado por los linderos
que manifestaron que la pesca deportiva
fue efectiva y normal en rendimiento y
calidad de piezas hasta un mes atrás y
posteriormente declinó en forma abrupta.
Es posible que situaciones semejantes,
pero no tan acentuadas hayan ocurrido
en el pasado en forma recurrente, dada
las irregularidades observadas en la dis-
posición de los circulii.
La reducción de la superficie de la la-
guna, restando hábitat para el desarrollo
de la comunidad de peces habría actuado
como variable disparadora de cambios en
El Coraje. La concentración de nutrientes,
la floración de Nodularia, el incremento de
producción primaria, el aumento de la
colmatación, de consumo de oxígeno de
los sedimentos y deflación del mismo en
la columna de agua, y hasta la posible li-
beración de toxinas de origen algal, actua-
ron sinérgicamente y superaron las barre-
ras de equilibrio fisiológico de los peces,
causando estrés. El mismo se manifiesta
a través de la reducción de la alimenta-
ción y la presencia de ítems alimenticios
alternativos al zooplancton, siendo que el
mismo era abundante; las diferentes pa-
tologías somáticas observadas son propias
de ejemplares inmunodeprimidos. Asimis-
mo provocarían mortalidad diferencial ya
que los especímenes de menor talla serían
más afectados. Otra hipótesis alternativa
que no invalida la anterior, es que los cam-
bios en el uso del suelo hayan afectado la
calidad de agua y consecuentemente la
dinámica del ambiente.
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De no existir cambios profundos y ra-
dicales en el sistema, dado por aporte de
agua al lugar, el destino de la ictiocenosis
de la laguna El Coraje es desaparecer.
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